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Abstract (Basic) : GB 2133290 A 

An electro-surgery device comprising means for generating 
rectangular waves having rise times of the order of 20 nanoseconds. 
DE 3342722 A 

The rectangular pulses generated exhibit a rise time of less than a 
few tens of nanoseconds. The device includes a clock generator (3) 
producing a clock signal above 10 MHz and a frequency divider (40,41) 
producing a rectangular wave signal whose fundamental frequency is a 
fraction of the 10 mHz signal and lies around a few 100 kHz. 

A counter (20-21) counts the clock signal from the beginning of 
every period of the fundamental frequency. The counter is programmed by 
a digital signal. A device (22) produces rectangular pulses whose 
length in each fundamental period defines the duration of the count. 
The advantage lies in a clean cut such as a laser can produce. 
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Dispos'rtif d'electro-chirurgie comportant un gen6rateur de creneaux rectarigulaires a fronts tres raides. 



(57) Gendrateur de signaux rectangulaires a fronts' tres raides 
pour I'electro-chirurgie. Une horloge 3 foumh diss signaux logi- 
ques, a la frequence de 56 MHz, a des compteurs 20-21 de 
capacite programmable, declenches a chaque periode d'une 
frequence fondamentele de 875 KHz obtenue par division en 
40-41 de la frequence dfiorloga Les mots binaires de pro- 
grammation sont foumis. a partir d'un microprocesseur, par 
des registres FIFO 10-1 1 • agencSs pour recycter p6riodique- 
ment la sequence de modulation. Un ampiificateur de puis- 
sance, comprenant des transistors a effet de champ 50-51 
applique les> signaux de sortie a un transformateur 7. 
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PISPOSITIF D'ELECTRO-CBIRURGIE COMPORTANT UN GENERATEUR DE 
CRENEAUX RECTANGULAIRES A FRONTS TRES RAIDES . 

L" invention se rapporte k l\£lectrO-chirurgie et, plus par- 
ticulierement, k la forme d'onde des signaux utilises pour 
la coupe des tissus. 

5 Les bistouris £lectrigues actuels utilisent, pour la coupe, 
des courants k haute frequence de I'ordre de plusieurs cen- 
taines de KHz k quelques MHz (entre 250 KHz et 2 MHz par 
exemple) . II s'agit g6n£ralement d'une onde entretenue pure 
pour la coupe et, pour la coagulation ou en mode mixte, 
10 eventuellement d'une onde modulee, a un taux allant de 80 a 
100 % par exemple, par des signaux ayaht une frequence de 
l'ordre de la dizaine ou de quelques dizaines de KHz* 

La forme d'onde des signaux de modulation est choisie de 
15 maniere empirique et variable dMan appareil k l'autre, pou- 
vant aller du signal carre ou rectanguiaire k la sinusolde, 
au signal triangulaire, ou autres. Les signaux, meme iors- 
qu'ils sont rectangulaires, n'ont pas de f lanes raides, les 
circuits electriques mis en oeuvre ne transmettant pas des 
20 frequences suf f isamment elev^es k cet effet. 
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Las puissances engendrees en regime d'onde entretenue pure 
sont reglables entre 0 et 2G0 watts pour la classe d'appa- 
reils dits a faible puissance, de O h 300 watts pour ies 
appareils dits h moyenne puissance et de 0 a 400 watts pour 
5 les appareils de grande puissance. 

Avec des puissances aussi importantes, le f onctibnnement en 
coupe produit tres souvent une zone de tissu necrose dans la 
region d f attaque de 1' electrode et une zone interne sous- 
jacente plus ou moins brulee : a cause de cet inconvenient, 
10 important en pratique/ les bistouris electriques sont prin- 
cipalement utilises en coagulation. 

La presente invention se propose de remedier a cet inconve- 
nient et de realiser des coupes franches du genre de celles 
qui sont obtenues en micro-chirurgie a l f aide d p un faisceau 
15 laser. 

Elle a pour objet un procede d'electro-chirurgie caracterise 
par 1' utilisation de creneaux rectangulaires ayant des temps 
" de montee inferieurs a quelques dizaines de nanosecondes. 

20 L f invention a encore pOur objet un dispositif generateur de 
tels creneaux rectangulaires a f lanes tres r a ides. 

Suivant un mode de realisation pr^fere de 1" invention, le 
reglage de la puissance fournie par ledit generateur est 
obtenu par modulation de largeur d f impulsions au moyen d'un 
25 dispositif de comptage d* impulsions d'horloge h frequence 
. egaie h plusieurs dizaines de MHz, programmable par une in- 
formation numerique. 

Dans une forme d' execution particulierement avantageuse, 
30 1* information numexique de progr animation est fournie, & par- 
tir d'un microprocesseur , par un dispositif de stockage et 
de recyclage periodique, lequel est avantageusement cons- 
titue par des registres 11 FIFO" • 

35 D'autres particularites, ainsi que les avantages de-1 1 inven- 
tion, apparaitront clairement a la lumiere de la. description 
ci-apres. 
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La figure unique dii dessin annexe repr£sente un dispo- 
. sitif generateur de signaux rectangulaires a f lanes 
tres r aides, modules en largeujr, conforme h. un mode 
d» execution prefer e ae 1' invent ion. 

5 

Ce dispositif comprend. essentiellement : un microproces- 
seur, non figure, qui fournit des mots d' information a un 
circuit periodique de stock age et de recyclage compose d*'or- 
ganes 10 a 14 ; un modulateur compose d'organes 20 a 22 % un 

10 oscillateur a quartz 3 ; un diviseur de frequence compose 
d'organes 40 et 41, un amplif icateur de puissance comprenant 
deux transistors k effet de champ 50-51, pr'£c£d£ d T un cir- 
cuit d'attaque comprenant trois transistors a effet de champ 
60-61-62 et un trahsfbrmateur de sortie. 7, aux borries secon- 

15 daires 70-71 duquel sont relies les organes d* utilisation. 

L' oscillateur 3 fournit, sous la forme de signaux rectangu- 
laires d" amplitude 5 volts par exemple r une frequence d'hor- 
loge t par exemple £gale a 56 MHz, que les divi£eurs 40-41 

20 divisent par 64 pour' obtenir une frequence de 875 KHz. 
Celle-ci est appliquee aux deux etages de compteurs program- 
mables 20-21 et a la bascule de sortie 22 du modulateur. 
A chaque periode de la frequence fondamentale A (de 875 KHz 
dans 1« exemple consider 6) , ensemble compteur 20-21 com- 

25 mence a compter les impulsions d^horloge (a 56 MHz)" au d£but 
de la periode et il envoie une impulsion a la bascule de 
sortie 22 lorsqu'il a atteint sa capacity maximum, laquelle 
est programmee, entre 0 et une valeur B, egale a 32 dans 
l 1 exemple deer it, par les D bits de sortie de l'organe 11 

30 (dans l f exemple considere o& B - 32, D » 5) • II en resulte 
que le moduiateur fournit, a sa sortie, un signal carr£ dont 
la largeur peut varier d'une periode a la suivante, entre 0 
et 570 ns, par pas de 1/B = 1/32, en'fonction dq mot compost 
des 5 bits susvises. 

35 Ce mot est fourni par deux registtes FIFO 10 et 11 ayant un 
contenu de 16 mots de cinq bits chacun, agenc£s pour fomJ- 
tionner suivant l'un des trois modes suivants i 
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- un mode de chargemerct, ou les mots de commande necessaires 
(en nombre au maximum £gal h 32) pour determiner une se- 
quence complete de modulation, qui soht fournis par le 
micro-processeur en fonction du programme mis en service, 

5 sont introduits dans 1' ensemble 10-11 } 

- un mode boucie, au .cours duquel ces mots circulent conti- 
nuellement dans les deux registres, a la frequence A, pour 
produire des sequences completes success ives ; 

- enfin, un mode "transparent^, ou tout se passe comme si le 
.10 mot 31 6tait en permanence applique au modulateur, de sbrte 

que celui-ci fournit des signaux carres non modules a la 
frequence fondamentale. 

Le mode de fonctionhement est determine par le circuit d' in- 
terface, lui-meme compose de registres FIFO 12 k 14 et qui 

15 rejoit un mot de commande provenant du micro-plrocesseurs. 
La realisation matSrielle de cet ensemble de mise en memoire 
et de reproduction sequentielle de l f information de commande 
de modulation en largeur fournie par le micro-processeur ne 
sera pas deerite plus en detail. 

20 L'homme du metier pourra imaginer diverses variantes de cet 
ensemble, sa realisation avec des registres FIFO etaht 
toutefois particuli&rement simple. 

On notera que 1' utilisation de FIFO, ou d f organes equiva- 
lents, permet de realiser des sequences de modulation aussi 
25 variees et complexes qu'on le desire, comprenant un nombre 
quelconque de periodes de la frequence fondamentale A et, 
eventuellement, une variation de la largeur des cr£neaux 
d'un creneau a chaque creneau suiyant. 

Comme, dans la pratique, le micro-processeur utilise utili- 
30 sera des composants du type CMOS, qui pr£sentent, entre 
autres, I'avantage d f etre peu sens'ibles au bruit engendre 
par l'amplif icateur de puissance, les mots ne pourrbnt etre 
modifies qu'a un rythme de 200 KHz au maximum, c'est-^-dire 
que la vitesse <3e modulation serait relativement faible en 
35. 1! absence d'un dispositif de stockage et de recyclage de 
1« information. II faut souligner par^ailleurs que 1! utili- 
sation d'uh tel dispositif siraplifie considerablement la 
programmation et permet de rehdre le microrprocesseur 
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disponible, pendant la modulation, pour. 1* execution 
d'autres taches, telles que la securite ou le controle de la 
puissance, 

5 Les signaux carr£s non modules seront generalement utilises 
pour la coupe. Pour le mode mixte, on utilisera par exemple 
une sequence comprenant 8 creneaux de largeur 570; ns, suivis 
de 8 creneaux de largeur nulle ou infer ieure a 570 ns et, 
pour la coagulation, une sequence composee de 16 creneaux de 
10 largeur 570 ns, suivis de 16 cr£n«aux de largeur nulle ou 
inferieure a 570 ns. Ces exemples .de sequences de modulation 
ne sont nullement limltatifs, le dispositif decrit- permet- 
tant d'obtenir a volonte des sequences de modulation quel- 
conques. 

15 

Les transistors 60-61-62 et 50-51 sent avantageusement du 
type VMOS : ils travaillent en inter rupteurs et non en 
classe A, ce qui leur permet de conserver sensiblement la 
raideur des flancs des signaux modules. En pratique, si les 

20 signaux a 875 KHz fournis par la bascule 22 ont par exemple 
des fronts de mont£e de I'ordre de 10 ns, les signaux ampli- 
fies auront des fronts de I'ordre de 20 ns : 1' experience a 
montre que de tels signaux sont particulierement- satisfai- 
sants pour 1' electro-chirurgie . 

25 Le circuit d'attaque 60-61-62 est d'un type connu en soi. te 
montage en serie d'une resistance. 620, d'une inductance 621 
et d'une diode 622 assure la commande rapide de la grille du 
transistor 62 par la derivee du signal applique a la grille 
du transistor 60. Le transistor 62 assure la d'echarge de la 

30 capacite de grille du transistor VMOS de puissance 50. 

Dans I'amplif icateur de puissance, le transistor 51 remplit 
une fonction d'isolement et facilite la comnvande de grille 
du transistor 50. 

Le montage compose de la diode 72, en serie avec ie circuit 
35 compose de la capacity 73 et de la resistance 74 en paral- 
lele, montage connecte aux bornes du primaire du transfor- 
mateur de sortie, remplit, de maniere connue en soi, une 
fonction de protection par recuperation, pendant les temps 
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de blocage des transistors, de l'energie reactive accumul^e 
. au priraaire pendant les temps de conduction. 

II va de soi que diverses modifications pourront etre appor- 
5 tees aux circuits decrits et repr^sentes, sans s'ecaxter de 
l'esprit de I' invention. 



2536924 



- 7 - 

Revendications de brevet • 

1. Dispositif d'ilectro-chirurgie coraportant un 
organe gen4rateur de creneaux rectangiiiaires et, 
caracterise en ce que ledit organe gendrateur est agenc^ 
pour engendrer des cr£neaux ayant des temps de montee 

5 infer ieurs a quelques dizaines de nahosecondes. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte un dscillateur d'hqrloge 
(3) h frequence 6gale a plusieurs dizaines de MHz , un divi- 

10 seur de frequence (40-41) engentfrant des signaux carr£s h 
une frequence fondamentale sous-multiple de la frequence 
d'horloge, de l'orcfee- de plusieurs centaines de KHz, des 
moyens <20-21-22) de compter, a parti* flu debut de chaque 
periode de ladite frequence fondamentale r un nombre variable 

15 de periodes a'horloge programme par une information numeri- 
que et des moyens (22) d» engendrer des creneaux rectangu- 
laires dont la largeur est* d£terminee, S chaque periode de 
la frequence fondamentale, par la dur£e dudit comptage. 

20 . 3. Dispositif selon la revindication 2, 

caracterise en ce que ladite information num£rigue est four- 
nie, a partir d*un micro-processeur, par un dispositif (10- 
14) de stockage et de recyciage pSriodique d'une. sequence de 
mots binaires. 

25 

4. Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise en ce que ledit dispositif de stockage et de 
recyclage est compose dig registres FIFO (10-14) et agencS et 
cbmmande pour effectuer, soit le cbargement de ladite se- 
30 quence, soit la circulation en boucle des mots de ladite se- 
quence dans le dispositif, soit la g£n6ration permanente du 
mot qui correspond a la largeur maximale des creneaux. 
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5. Dispositif selon l'une des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce que la frequence d'horloge est £gale a 
56 MHz et la frequence fondamentale est £gale a 875 KHz. 

5 6. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 5, 

caracterise en ce qu'il comporte en outre, des moyens d'am- 
plification de puissance desdits creneaux rectangulaires, 
comportant des transistors a ef fet de champ (50-51) . 

10 
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